Perancangan Sistem Buka-tutup Kaca Helm Otomatis Berbasis Arduino Uno by Wibowo, A. P. (Akbar) & Julian, E. S. (E)
  
JETri, Volume 12, Nomor 2, Februari 2015, Halaman 45 – 60, ISSN 1412-0372 
 
 
 
 
 
 
 
 
PERANCANGAN SISTEM BUKA-TUTUP KACA HELM 
OTOMATIS BERBASIS ARDUINO UNO 
 
Akbar Prakoso Wibowo & E. Shintadewi Julian 
Jurusan Teknik Elektro Fakultas Teknologi Industri Universitas Trisakti 
Jalan Kiai Tapa 1 Jakarta Barat 11440 
E-mail: eshintadewij@trisakti.ac.id 
 
ABSTRACT 
Automatic open-close helmet visor based on Arduino Uno is a helmet that designed to 
protect motorcyclist from highly polluted air that may interrupt motorcyclist concentration. 
If the sensor detects air pressure up to a certain pressure, the sensor will send a signal to the 
Arduino Uno to drive the servo cover the glass helmet. As long as there is air pressure, the 
helmet visor will continue to close and will open again when the wind pressure is reduced. 
The main components used in the circuit design of automatic helmet are Arduino Uno, 
digital pressure sensor BMP085 as inputs and servo motors as output. After all of the 
devices are assembled and tested, the helmet with automatic open-close visor system with 
servo as output, works well as planned. The difference between the air pressure on 
barometer and the serial monitor is about 0.5%. Servo turning angle movement indicates a 
difference about 1° by the command in the program. 
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ABSTRAK 
Helm dengan sistem buka-tutup kaca otomatis berbasis Arduino Uno adalah sebuah helm 
yang dirancang untuk melindungi pengendara sepeda motor dari udara di Jakarta yang 
semakin kotor yang dapat mengganggu konsentrasi pengendara sepeda motor.Jika sensor 
mendeteksi tekanan angin sampai dengan tekanan tertentu, maka sensor akan mengirim 
sinyal ke Arduino Uno untuk menggerakkan servo menutup kaca helm. Selama ada tekanan 
angin, kaca helm akan terus menutup dan akan terbuka kembali pada saat tekanan angin 
berkurang. Komponen utama yang digunakan pada perancangan rangkaian helm otomatis 
ini adalah Arduino Uno, sensor tekanan digital BMP085 sebagai input dan motor servo 
sebagai output. Sesudah dirangkai dan diuji, helm dengan sistem buka-tutup kaca otomatis 
dengan output servo ini telah bekerja sesuai rancangan. Besar tekanan udara pada 
barometer dengan serial monitor terdapat perbedaan sebesar 0,5%. Sudut putar motor servo 
menunjukkan perbedaan sebesar 1° dengan perintah pada program. 
 
Kata kunci: helm otomatis, kaca helm, Arduino 
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1. PENDAHULUAN 
Udara yang panas, kotor, debu-debu yang beterbangan dan kemacetan yang 
tidak menentu menyebabkan para pengendara motor akan sangat terbantu jika 
memiliki helm dengan kaca yang dapat terbuka dan tertutup secara otomatis. Helm 
dengan kaca otomatis ini dibuat dengan tujuan keamanan, karena sering kali 
konsentrasi pengendara motor terganggu ketika arus lalu lintas macet lalu 
pengendara motor membuka kaca helm karena panasnya udara di Jakarta, dan ketika 
arus lalu lintas lancar kaca helm harus ditutup kembali agar mata pengendara 
terlindung dari debu-debu yang tentunya akan sangat mengganggu jika masuk ke 
mata mereka. 
Untuk membantu mengatasi masalah tersebut, maka dibuatlah helm dengan 
kaca yang akan menutup ketika sepeda motor dalam keadaan berjalan dan terbuka 
kembali pada saat berhenti secara otomatis. Kaca helm ini digerakkan oleh motor 
servo yang dikendalikan oleh sistem mikrokontroler Arduino Uno. Ketika sepeda 
motor berjalan, maka sensor akan mendeteksi tekanan angin, lalu tegangan sensor 
akan berubah dan mikrokontroler akan memberi perintah pada servo untuk menutup 
kaca helm. 
Sistem buka-tutup helm ini sendiri bukan yang pertama kali dibuat. 
Sebelumnya P.-H. Pei telah memperoleh paten tentang helm seperti ini pada 1984 
[1]. Selain itu sudah ada pabrikan helm di Jerman yang membuat helm dengan sistem 
yang mirip seperti ini, hanya saja kaca helm bekerja saat mendeteksi sinar matahari 
yang menyengat. Di Indonesia sendiri belum ada pabrik helm yang membuat helm 
otomatis.  
Helm  yang  dibuat  pada  penelitian  ini  berfungsi  untuk  melindungi 
pengendara  sepeda  motor  terkena  debu  saat  sepeda  motor  sedang  melaju, 
sehingga  jika  dilihat  dari  segi  keamanan  jelas  helm  ini  dapat  menciptakan 
suasana  berkendara  yang lebih  aman  dan  nyaman.  Prototype  helm  dengan  kaca 
yang  dapat  terbuka  dan  tertutup  secara  otomatis  ini  dibuat  dengan 
menggunakan  Arduino  Uno, sensor  tekanan  angin,  dan  servo  untuk 
menggerakkan  kaca. 
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2. KAJIAN PUSTAKA 
2.1. Sensor Tekanan 
Sensor tekanan merupakan salah satu komponen yang cukup vital di bidang 
industri. Banyak industri yang menggunakan sensor ini dalam berbagai kebutuhan. 
Contohnya dapat ditemukan di industri seperti industri otomotif, biomedis, 
manufaktur, aviasi, kelautan dan elektronik. 
Dalam pengembangan teknologinya, sensor tekanan tidak hanya digunakan 
untuk mengukur tekanan saja, tetapi juga digunakan untuk mengukur aliran 
gas/fluida, mengukur kecepatan, level ketinggian air, dan juga altitude (ketinggian 
dari permukaan air laut), dengan prinsip kerja yang berbeda-beda. 
Sensor yang digunakan pada perancangan ini adalah berjenis gauge pressure 
sensor yang menggunakan bahan piezoresistive. Bahan piezoresistif adalah bahan 
yang mengubah resistansi terhadap aliran arus ketika mereka ditekan atau tegang. 
Sensor tekanan kebanyakan menggunakan semikonduktor silikon. Ketika gaya 
diletakkan pada silikon, silikon menjadi lebih tahan terhadap dorongan arus yang 
lewat. Resistansi ini biasanya sangat linear, dua kali lipat dari hasil tekanan pada 
perubahan resistansi yang dua kali lebih besar. Prinsip kerja sensor ini menggunakan 
prinsip jembatan wheatstone seperti diperlihatkan pada Gambar 1. 
 
 
Gambar 1.Rangkaian strain gauge [2] 
 
BMP085 yang diperlihatkan pada Gambar 2 adalah sensor tekanan digital 
dengan presisi tinggi dan konsumsi daya yang sangat rendah, sehingga sesuai 
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digunakan pada perangkat ponsel, Personal Digital Assistant (PDA), perangkat 
navigasi Global Positioning System (GPS) dan keperluan outdoor lainnya. 
Antarmuka Inter Integrated Circuit (I
2
C) mempermudah integrasi sistem dengan 
mikrokontroler. Sensor BMP085 berdasarkan pada teknologi piezoresistive untuk 
ketahanan Electromagnetic Compability (EMC), akurasi tinggi dan linearitas serta 
stabilitas jangka panjang. 
 
Gambar 2. Sensor BMP085 
 
2.2. Motor Servo 
Servo yang digunakan adalah jenis standard, hanya bisa berputar dari 0°-
180°, bekerja pada tegangan 4-6 VDC dan berat hanya 44 g. Servo ini memiliki torsi 
sebesar 0,27 Nm. Untuk menghitung torsi digunakan:  
 
𝜏 = 𝐹. 𝑙            (1) 
𝑙 = 𝑟. 𝑠𝑖𝑛𝜃           (2) 
 
dengan 𝜏: torsi (Nm), 𝐹: gaya (N), 𝑙: lengan gaya (m), r: jarak titik kerja gaya dengan 
sumbu rotasi (m). 
Dengan jarak dari poros ke ujung kaca helm adalah 16 cm, 𝑠𝑖𝑛𝜃 sebesar 45°, 
dan percepatan gravitasi pada 9,8 m/s
2
, maka besar massa yang didapat adalah 
sebesar 0,24 kg. 
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2.3. Arduino Uno 
Arduino yang digunakan pada perancangan ini adalah Arduino Uno yang 
berbasis mikrokontroler ATMEGA328P. Arduino adalah kit elektronik atau papan 
rangkaian elektronik open source yang di dalamnya terdapat komponen utama yaitu 
sebuah chip mikrokontroler dengan jenis Alf and Vegard’s RISC processor (AVR) 
dari perusahaan Atmel. 
Mikrokontroler sendiri adalah sebuah chip atau Integrated Circuit (IC) yang 
dapat diprogram menggunakan komputer. Tujuan menanamkan program pada 
mikrokontroler adalah agar rangkaian elektronik dapat membaca input dan 
memproses input tersebut dan kemudian menghasilkan output sesuai dengan yang 
diinginkan. Dengan kata lain, mikrokontroler adalah otak dari otomatisasi rangkaian 
elektronik. Arduino bisa merasakan lingkungan dengan menerima input dari berbagai 
sensor dan dapat mempengaruhi sekitarnya dengan lampu pengendali, motor, dan 
aktuator lainnya. Kegunaan Arduino tergantung kepada sang pembuat program. 
Mikrokontroler ini mampu digunakan dari mulai mengontrol LED hingga 
mengontrol sistem buka-tutup kaca helm. Gambar jenis-jenis Arduino dapat dilihat 
pada Gambar 3. 
 
Gambar 3. Jenis-jenis Arduino 
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Arduino Uno memiliki sejumlah fasilitas untuk komunikasi dengan sebuah 
komputer, Arduino lainnya atau mikrokontroler lainnya. ATMEGA328P 
menyediakan serial komunikasi UART TTL (5V), yang tersedia pada pin digital 0 
(RX) dan 1 (TX). Firmware ATMEGA16U2 menggunakan driver USB COM 
standar, dan tidak ada driver eksternal yang dibutuhkan. Software Arduino mencakup 
sebuah serial monitor yang memungkinkan data tekstual terkirim ke dan dari board 
Arduino. LED RX dan TX pada board akan menyala ketika data sedang dikirim 
melalui chip USB-to-serial dan koneksi USB pada komputer. 
 
3. PERANCANGAN SISTEM BUKA-TUTUP HELM OTOMATIS 
Helm dengan sistem buka-tutup kaca otomatis berbasis Arduino Uno ini 
dirancang untuk membantu mempermudah pengendara motor. Jika sensor 
mendeteksi tekanan angin sampai dengan tekanan tertentu, maka sensor akan 
mengirim sinyal ke Arduino Uno untuk menggerakkan servo menutup kaca helm. 
Selama ada tekanan angin, kaca helm akan terus menutup dan akan terbuka kembali 
pada saat tekanan angin berkurang.  
Komponen utama yang digunakan pada perancangan rangkaian helm 
otomatis ini adalah Arduino Uno, sensor tekanan digital BMP085 dan motor servo. 
Gambar 4 menunjukkan diagram blok dari rangkaian buka-tutup helm otomatis yang 
berbasis Arduino Uno. 
 
 
SENSOR TEKANAN UDARA
BMP085
ARDUINO UNO MOTOR SERVO
 
 
 
Gambar 4. Diagram blok sistem buka-tutup kaca helm otomatis 
INPUT OUTPUT PROSES 
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Input pada sistem ini adalah sensor tekanan digital BMP085. Sensor ini 
memiliki sensitivitas yang baik dan mudah diperoleh. Sensor BMP085 ini berfungsi 
untuk mendeteksi adanya angin dan sudah dilengkapi dengan Analog to Digital 
Converter.  
Proses utama dalam perancangan rangkaian buka-tutup helm ini terdapat pada 
Arduino Uno. Arduino Uno mengatur keseluruhan kerja rangkaian ini termasuk input 
dan output. Input sistem adalah sensor tekanan digital BMP085, dan output berupa 
servo. Pada rancangan ini servo berfungsi untuk menggerakkan kaca helm yang baru 
akan bergerak jika input mendeteksi ada atau tidaknya angin. 
Rangkaian keseluruhan dalam perancangan rangkaian buka-tutup helm 
otomatis dapat dilihat pada Gambar 5 dibawah ini. 
 
Gambar 5. Diagram rangkaian sistem buka-tutup helm otomatis [3] 
 
Pada saat motor berjalan, sensor tekanan digital akan mendeteksi angin dan 
merubah nilai tahanan ke Arduino Uno, yang akan mengatur servo untuk 
menggerakkan kaca helm ke posisi tertutup pada kecepatan tertentu. Pada saat 
kecepatan motor berkurang atau bahkan berhenti, sensor tekanan digital tidak 
mendeteksi angin dan merubah nilai tahanan ke Arduino Uno, yang akan mengatur 
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servo untuk menggerakkan kaca helm ke posisi terbuka, dan seterusnya. Semua data 
input diproses oleh Arduino Uno untuk menghasilkan output pada rangkaian ini. 
Output pada rangkaian buka-tutup helm otomatis ini adalah berupa motor servo. 
Diagram alir keseluruhan pada rangkaian buka-tutup helm otomatis berbasis Arduino 
Uno dapat dilihat pada Gambar 6. 
 
MULAI
Arduino mendeteksi 
keadaan sensor tekanan 
dan servo
Arduino membuka kaca 
helm sebagai tanda 
rangkaian siap bekerja
Besar tekanan udara 
lebih besar dari batas 
minimal?
Kaca helm 
terbuka
Kaca helm 
tertutup
Sensor dan 
servo terdeteksi
Arduino mulai membaca 
nilai tekanan udara dan 
membandingkan 
dengan nilai awal
TIDAK YA
TIDAK
Arduino akan 
melakukan 
inisiasi terhadap 
sensor
YA
 
Gambar 6. Diagram alir sistem buka-tutup helm otomatis 
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Diagram alir ini merupakan diagram alir keseluruhan sistem buka-tutup helm 
otomatis berbasis Arduino Uno. Mula-mula ketika rangkaian diaktifkan, maka 
Arduino Uno akan melakukan proses untuk mendeteksi keadaan sensor tekanan 
udara dan servo. Jika tidak terdeteksi, maka Arduino akan melakukan proses deteksi 
ulang, dan seterusnya. Selanjutnya Arduino akan melakukan inisiasi dengan 
menganggap nilai awal yang terdeteksi pada sensor tekanan udara sebagai “0”. 
Setelah itu, Arduino akan memerintahkan servo untuk membuka kaca helm sebagai 
tanda rangkaian siap bekerja. Kemudian ketika sepeda motor mulai berjalan dan 
besar tekanan angin yang diterima lebih besar dari batas minimal yang ditentukan 
pada program, maka Arduino Uno akan memerintahkan servo untuk menutup kaca 
helm. Arduino Uno akan terus membaca tekanan yang dideteksi oleh sensor tekanan 
digital sampai suatu ketika besar angin yang diterima lebih kecil dari batas minimal, 
saat itu Arduino Uno akan memerintahkan servo untuk membuka kaca helm. Proses 
ini akan berulang sampai pengendara motor sampai tujuan atau catu daya/baterai 
habis atau rangkaian dimatikan. 
 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengujian helm dengan sistem buka-tutup kaca otomatis dilakukan untuk 
mengetahui apakah rancangan hardware dan software dapat berfungsi dengan baik. 
Terdapat tiga titik uji yang dapat dilihat pada Gambar 7 berikut. 
 
SENSOR TEKANAN UDARA
BMP085
ARDUINO UNO MOTOR SERVO
1 2 3
 
Gambar 7. Titik uji blok diagram 
SENSOR 
TEKA N 
UDARA  
BMP085 
ARDUI  UNO MOTOR SERVO 
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Pengujian sensor ini bertujuan untuk memastikan bahwa sensor ini berfungsi 
dengan baik. Pengujian ini dilakukan dengan cara membandingkan nilai tekanan 
udara yang terdeteksi pada sensor yang ditampilkan melalui serial monitor pada 
software Arduino Uno sebanding dengan tekanan udara yang dideteksi oleh 
barometer, dalam keadaan helm terbuka (tekanan udara normal). Gambar tekanan 
udara pada sensor pada serial monitor dapat dilihat pada Gambar 8. Dari Gambar 8 
dapat dilihat bahwa rata-rata tekanan udara adalah sebesar 100820 Pa atau sama 
dengan 756,21 mmHg (1 Pa = 0.00750061561303 mmHg). Kemudian, besar tekanan 
udara yang ditunjukkan oleh barometer diperiksa dan hasilnya diperlihatkan pada 
Gambar 9. 
 
Gambar 8. Gambar tekanan udara pada serial monitor 
 
Barometer menunjukkan besar tekanan udara 752 mmHg. Hal ini 
menunjukkan bahwa terdapat perbedaan hasil pengukuran tekanan udara pada serial 
monitor dan barometer digital sebesar 4,21 mmHg atau 0,5%. 
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Gambar 9. Tekanan udara pada barometer 
 
Pengujian mikrokontroler bertujuan untuk memastikan bahwa mikrokontroler 
Arduino Uno dan port output-nya berfungsi dengan baik. Pengujian dilakukan 
dengan cara memasukkan program untuk menyalakan LED secara bergantian ke 
dalam mikrokontroler Arduino. Program yang dirancang membuat LED yang 
terhubung ke port D13 menyala selama 1 detik dan kemudian setelah 1 detik LED 
akan mati dan akan berulang terus. Gambar 10 menunjukkan rangkaian pengujian 
modul mikrokontroler. Tabel 1 memperlihatkan hasil pengujian dari modul 
mikrokontroler Arduino Uno.  
 
Gambar 10. Rangkaian pengujian modul mikrokontroler 
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Tabel 1. Hasil pengujian modul mikrokontroler 
Waktu (detik) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
LED ON OFF ON OFF ON OFF ON OFF ON OFF 
 
Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan pada modul mikrokontroler 
Arduino Uno, dapat disimpulkan bahwa mikrokontroler Arduino bekerja dengan 
baik. LED yang dipasang pada output menyala sesuai dengan program yang 
dimasukkan ke dalam mikrokontroler. 
Pengujian motor servo ini bertujuan untuk melihat apakah motor servo 
berputar sesuai dengan perintah yang diberikan oleh Arduino Uno. Pengujian ini 
dilakukan dengan cara memasukkan program ke Arduino Uno untuk membuat servo 
berputar sebanyak 45° dan 90°. Kemudian dilihat apakah servo benar-benar berputar 
sebanyak 45° dan 90°. Gambar pengujian motor servo dapat dilihat pada Gambar 11 
dan 12 dibawah ini. Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 2. 
 
 
Gambar 11. Pengujian motor servo untuk program 45° 
 
 
Gambar 12. Pengujian motor servo untuk program 90° 
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Tabel 2. Hasil pengujian motor servo 
Percobaan 45° 90° 
1 44° 89° 
2 44° 89° 
3 44° 89° 
4 44° 89° 
5 44° 89° 
 
Dari hasil pengujian, dapat dilihat bahwa terjadi perbedaan 1° pada motor 
servo dengan program yang ada pada Arduino Uno. Itu berarti motor servo bekerja 
mendekati perintah yang diberikan. 
Ketika helm dinyalakan, maka kaca helm akan terbuka dan sensor akan 
membaca tekanan awal sebagai “0”. Kemudian ketika sensor diberi tekanan udara, 
maka kaca helm akan tertutup, dan ketika tekanan udara berhenti maka kaca helm 
akan terbuka kembali. 
Pada saat tekanan udara mulai dideteksi oleh sensor, maka nilai dari tekanan 
udara dapat dilihat dengan serial monitor software Arduino. Serial monitor adalah 
fitur pada sensor Arduino yang berfungsi untuk melihat input pada Arduino. Nilai 
yang masuk pada serial monitor sudah berupa data digital dalam bentuk desimal. 
Gambar hasil pengujian dapat dilihat pada Gambar 13 dan 14 di bawah ini. 
 
 
Gambar 13. Nilai tekanan udara ketika sensor belum diberi tekanan udara 
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Gambar 14. Helm dalam keadaan terbuka 
 
Nilai rata-rata tekanan udara sebelum diberi tekanan udara adalah sebesar 
100820 Pa. Nilai tekanan udara pada serial monitor akan terus berubah-ubah, tetapi 
tidak akan menutup kaca helm karena nilai tekanan yang terdeteksi belum memenuhi 
syarat, maka helm tetap dalam keadaan terbuka seperti Gambar 14. 
Nilai rata-rata tekanan udara setelah diberi tekanan udara adalah sebesar 
100876 Pa. Nilai tekanan udara pada serial monitor pada Gambar 15 sudah 
memenuhi syarat untuk menutup kaca helm, maka kaca helm akan tertutup seperti 
diperlihatkan pada Gambar 16.  
 
 
Gambar 15. Nilai tekanan udara ketika sensor sudah diberi tekanan udara 
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Gambar 16. Helm dalam keadaan tertutup 
 
Berdasarkan hasil percobaan yang dilakukan, helm dengan sistem buka-tutup 
kaca otomatis berbasis Arduino ini dapat bekerja dengan lancar. Sensor tekanan 
udara, Arduino Uno dan servo berfungsi sesuai dengan rancangan. 
 
5. KESIMPULAN 
Berdasarkan analisis yang dilakukan maka dapat disimpulkan: 
1. Terdapat perbedaan harga tekanan udara yang dideteksi oleh sensor tekanan 
udara pada serial monitor dengan barometer sebesar 0,5%. 
2. Terdapat perbedaan sudut putar motor servo dengan perintah Arduino Uno 
sebesar 1°. 
3. Kaca helm akan terbuka jika tidak terdapat tekanan angin dan baru akan tertutup 
ketika ada tekanan angin. 
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